















material  físil  y  de  la  utilización  de  uranio  natural  o  empobrecido,  sino  que  además  logran  reducir  la 





La  posibilidad  de  contar  con  un  parque  de  reactores  rápidos  posibilitaría  que  la  estrategia  de  ciclo  de 
combustible no  tuviese que  ser necesariamente de  tipo  abierto,  como  en  la mayoría de  los países que 
cuentan  con  energía  nuclear,  sino  una  variación  del  ciclo  cerrado  avanzado  donde  el  plutonio  y  los 










que  se encuentran  los  reactores  rápidos más avanzados, que dan un  salto en  concepto  y en  tecnología 
respecto a  los reactores de Generación  III+. Posteriormente se presenta una descripción del caso nuclear 
español y finalmente se detallan  los resultados del estudio mostrando qué efectos tendría este escenario 
sobre  el  aprovechamiento  y  necesidades  del  combustible,  así  como  sobre  la  reducción  del  inventario 









La  nueva  generación  de  sistemas  nucleares  pretende  superar  las  prestaciones  de  las  generaciones 














eléctrica  nuclear  se  reduce  las  emisiones  de  gases  de  efecto  invernadero  a  la  atmósfera, 
contribuyendo a la protección medioambiental. 
b) Competitividad  industrial:  Siguiendo  las mismas motivaciones  planteadas  para  los  reactores  de 
Generación III, se busca la máxima seguridad con sistemas de prevención y mitigación, con diseños 
más  robustos que permitan una mejor operación y mantenimiento y por último un aumento del 
factor  de  capacidad  (hasta  un  92%)  y  vida  de  la  planta  (hasta  60  años).  Económicamente,  se 
mantiene la tendencia de las generaciones anteriores (alto coste de inversión inicial y bajos costes 





público  que  vive  o  trabaja  en  los  alrededores  de  la  instalación  en  caso  de  accidente, 
independientemente de las causas y gravedad del mismo. Además se buscan sistemas más simples 
y eficaces, que incluyan seguridad pasiva. 
d) Resistencia a  la proliferación y protección  física: A  raíz del  tratado de No Proliferación Nuclear 
















través  de  numerosas  unidades  de  ese  tipo  a  lo  largo  de  los  años.  Hay  que  recordar  que  este  tipo  de 











nucleares.  Gracias  a  la  reproducción,  se  puede  conseguir  un  máximo  aprovechamiento  del  potencial 
energético  disponible  en  las  colas  de  enriquecimiento  y  combustible  gastado  de  los  reactores 
convencionales, aumentando considerablemente la disponibilidad del recurso natural. 
 
Los  inconvenientes de  los reactores rápidos han estado principalmente vinculados a  la seguridad. Por un 
lado el  sodio presenta un  coeficiente de  reactividad por  vaciado que puede  llegar a  ser positivo. Como 
consecuencia,  se  están  elaborando  múltiples  estudios  de  optimización  que  permitan  encontrar 
configuraciones en que este coeficiente se encuentre dentro de los límites de seguridad. Por otra parte, la 






Dependiendo  del  grado  de  apuesta  por  la  energía  nuclear,  los  países  han  ido  definiendo  diferentes 





















La  estrategia más  avanzada  de  ciclos  de  combustible  que  se  estudia  hoy  en  día  es  la  que  además  del 
reciclado de U y Pu, aporta una separación y reutilización de los actínidos minoritarios (Am, Np y Cm) para 
lograr  reducir  el  inventario  radiactivo  del  material  gastado.  Este  método  tiene  ventajas,  pero  también 
inconvenientes como la mayor dosis recibida en el reprocesado. Por ejemplo la manipulación con curio es 
más  dura  ya  que  es  emisor  de  neutrones  y  requiere  blindajes  para  proteger  a  los  trabajadores.  Otro 










En  la  actualidad  el planteamiento  español  consiste  en mantener  el  combustible  gastado  en piscinas  de 
enfriamiento tras su irradiación en el reactor. Posteriormente está planteada  la construcción del Almacén 
Temporal Centralizado (ATC) que albergará todo el combustible generado por las centrales españolas y tras 
un  periodo  adecuado  de  almacenamiento,  el  paso  siguiente  sería  disponerlo  en  un  almacén  geológico 





Para  ser  capaces de prever  la  situación energética que  se podrá dar en el  futuro  se debe, por un  lado, 
estimar cómo evolucionará  la demanda de electricidad en  los años venideros y por otro  lado calcular con 







ha  publicado  un  estudio  en  el  que  aborda  el  análisis  de  diversos  escenarios  de  transición  a  reactores 
rápidos de sodio (SFR) a nivel tanto regional (Europa) como mundial (Ref. 1). En dicho estudio se investiga 

















































































































































































































































































































José Cabrera   160  1968  2006* 
Garoña  466  1970  2013 
Almaraz I  980  1980  2020 
Almaraz II  984  1983  2023 
Asco I  1032  1982  2022 
Asco II  1027  1985  2025 
Cofrentes  1097  1984  2024 
Vandellos I  480  1972  1989* 
Vandellos II  1087  1987  2027 









Dado que el  sistema más prometedor de  los considerados por el Foro  Internacional de Gen‐IV es el SFR 
(Sodium Fast Reactor), para este estudio se ha supuesto de que la flota de Reactores de IV Generación está 




































de  la potencia nuclear  sería de 9.58 GWe que  se generarían  con una  flota de 7  reactores operando de 
forma continua. Para el caso de demanda constante, al cabo de 60 años se sustituirían éstos por otra flota 
























































































































 B4: Uranio obtenido de  la mina, de  las  colas de enriquecimiento y del  reproceso. Con  todos  los 
recursos posibles se dispondía de 69700t aproximadas de U238 
 
Partiendo de  las necesidades de U238 para  la  vida entera de un  reactor ESFR,  se obtiene  los  siguentes 





















































































reactores  durante  un  primer  ciclo  de  unos  6  años.  Al  cabo  de  este  período,  se  postulan  5  años  de 
enfriamiento  en  piscina  y  1  año  para  el  reproceso,  al  término  del  cual  se  podrá  disponer  del  plutonio 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































aproximaciones  y  se  planea  como  futura  extensión,  mejorar  las  suposiciones  tomadas  añadiendo  más 
complejidad a los cálculos. 
 
También  forma parte del  futuro  trabajo que queda por hacer,  realizar un estudio de  sensibilidad de  los 
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